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Введение. Нефть и нефтепродукты (НП) обладают свойствами, с одной сторо-
ны, ценного и важнейшего товара, а с другой – вещества, опасного для человека и 
окружающей природной среды [1]. В Мировой океан по усредненной оценке попа-
дает около 10 млн. тонн нефти ежегодно. Среди наиболее крупных аварийных неф-
тяных загрязнений в России можно отметить аварию на межпромысловом нефте-
проводе «Харьяга– Усинск» (Республика Коми, 1994), которая привела к разливу в 
окружающую среду около 100 тысяч тонн нефти [2]. 

Актуальность этой проблемы определяется масштабами функционирования и 
развития нефтяной индустрии (добыча и переработка нефти, хранение и транспор-
тировка нефти и нефтепродуктов) и большими объемами поступления нефти и неф-
тепродуктов в окружающую среду при аварийных ситуациях (десятки тысяч тонн).  

Негативное воздействие на окружающую среду может иметь место уже с начала 
создания нефтяной инфраструктуры. Так, например, только прокладка нефтепрово-
дов сопровождается рядом существенных воздействий на экосистему в целом и 
гидробиоту в частности. К ним относятся [3]: 

1) взмучивание осадков, загрязненных токсичными веществами, при прокладке 
подводных трубопроводов; 

2) создание препятствий для рыболовства; 
3) повреждение или уничтожение местообитаний, гибель животных, птиц, вод-

ных организмов на участках суши или акватории, где расположены трубопроводы, 
насосные станции и др. сопутствующие объекты нефтяной индустрии; 

4) эрозия, твердый сток, отложение наносов в результате строительства трубо-
провода и проведению работ по строительству подъездных дорог и перекачиваю-
щих станций; 

5) изменение гидрологических условий; 
6) химическое загрязнение среды, вызванное образованием отходов и случай-

ными либо аварийными разливами нефти и т.д. 
 

1. Роль неуглеродных компонентов нефти в общем влиянии нефтегенного 
загрязнения на экосистемы. Разливы нефти являются сложными и динамичными 
процессами, на которые влияют состав нефти и различные природные факторы. 
Применительно к перечню показателей, характеризующих нефтегенное загрязнение 

                                                   
1 Работа выполнена в рамках исследований по разделу III.8.10 «Оценка роли водных ресур-
сов с позиций национальной безопасности России» Программы № III.8 фундаментальных 
исследований ОНЗ РАН. 



 289 

вод при разливах нефти или нефтепродуктов в зонах высокого экологического рис-
ка, следует учитывать, что с химической точки зрения нефть представляет собой 
сложную смесь органических соединений, основную часть которых составляют уг-
леводороды (УВ) различных химических классов. Присутствуют в нефти и хлорсо-
держащие УВ, а также неорганические компоненты – тяжелые металлы, среди кото-
рых часто доминируют так называемые «нефтяные» металлы (ванадий, никель); 
присутствуют и радионуклиды (уран, торий и члены их радиоактивных семейств) 
[4]. 

Существенным обстоятельством нефтегенного загрязнения водной среды, по-
мимо многокомпонентности и сложности состава, является поведение нефти и неф-
тепродуктов в окружающей среде после разлива. После попадания в воду с ними 
происходят разнообразные химические, физико-химические и метаболические пре-
вращения (в последних участвуют гидробионты), происходит фракционирование по 
глубине водного объекта, включая донные отложения [5, 6]. Вследствие этого ток-
сичность вод на различных участках водного объекта по горизонтали и вертикали 
различная и определяется конкретными индивидуальными углеводородами на каж-
дом участке. При сравнительно небольших нефтегенных загрязнениях, когда опре-
деляется их биологическая опасность путем сравнения с ПДК для «нефтепродук-
тов», указанными процессами, равно как и неорганическими компонентами нефти, 
можно пренебречь. При крупномасштабных разливах нефти эти процессы и все 
компоненты нефти, включая неорганические, играют заметную роль в общей оценке 
биологической опасности нефтяного разлива [4]. 

 

2. Методы и технологии мониторинга водных объектов в условиях нефтя-
ного загрязнения, включая аварийные разливы. Технологическая цепь сферы 
обращения с нефтью и нефтепродуктами включает сложную, многоуровневую ин-
фраструктуру (скважины, трубопроводы, насосные станции, объекты хранения, пе-
реработки и реализации и т.д.). На всех этапах операций с нефтью и нефтепродук-
тами происходят протечки и аварии, приводящие к их разливам и загрязнению ат-
мосферы, открытых водоемов, почвы и подземных вод, что, безусловно, отрица-
тельно влияет на экологическое состояние окружающей среды [7]. 

Исходя из сказанного выше, мониторинг нефтяных загрязнений можно разде-
лить на два основных типа: 1) мониторинг нефтяных загрязнений при стандартных 
(внеаварийных) ситуациях; 2) мониторинг нефтяных загрязнений при экстремаль-
ных (аварийных) ситуациях. Здесь не рассматривается мониторинг окружающей 
среды в период строительства объектов нефтяной инфраструктуры, который обяза-
тельно должен сопровождать процесс строительства и завершаться при вводе всех 
объектов в эксплуатацию.  

При стандартных ситуациях производятся действия, традиционные для монито-
ринга окружающей среды: определение целей мониторинга, пунктов отбора проб, 
их отбор и анализ, сравнение с предельно допустимыми нормативными показателя-
ми, прогноз развития ситуации, планирование мер по обеспечению безопасности 
при концентрациях, превышающих предельно допустимые и т.д. Аналитические 
исследования в традиционной ситуации чаще всего представлены методами грави-
метрии и оптическими (в ИК- и УФ-областях спектра), дающими сведения о вало-
вом содержании углеводородов. Для этих же целей используется люминесцентный 
анализ и полевые приборы, определяющие валовое содержание УВ непосредствен-
но при погружении в водный объект. Общие требования к методам определения 
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нефти и НП устанавливаются соответствующими нормативными документами (на-
пример, ГОСТ 17.1.4.01-80).  

При разливе нефти или НП наиболее существенными целями мониторинга неф-
тяных загрязнений являются:  

1) установление места истечения нефти и получение сведений об источнике 
аварийного истечения (например, о фактической мощности трубопровода и времени 
истечения, загрузке танкера и т.д.); 

2) характеристика самого загрязнения, прогноз его распространения и динамики 
изменений компонентного состава (включая деградацию УВ) во времени и про-
странстве; 

3) фиксация существующих негативных последствий применительно к живым 
организмам, включая человека; 

4) прогноз отдаленных негативных последствий; 
5) оценка эффективности мероприятий по ликвидации самого разлива и смягче-

нию его последствий.  
Характеристика загрязнения включает в себя оценку общего количества загряз-

няющего вещества и площади, занимаемой загрязнением (с определением ее гео-
графических характеристик), определение фракционного (по плотности) и группо-
вого и/или индивидуального состава УВ и количественного содержания основных 
компонентов с выделением наиболее опасных.  

Наблюдения за разливом ведутся визуально (оценка толщины нефтяной пленки 
на воде) и с помощью технических средств (фотографирование, зондирование в ИК- 
и УФ-областях, радиолокация и др.). Они могут вестись с суши, с плавающих, воз-
душных и космических платформ. К методам валового определения УВ при боль-
ших разливах добавляются методы их индивидуальной идентификации: хромато-
графические, масс-спектрометрические, хромато-масс-спектрометрические, ядерно-
го магнитного резонанса и электронного парамагнитного резонанса. Последнее – 
для идентификации смолисто-асфальтеновых веществ и их комплексов с металлами 
переменной валентности. Знание состава нефти позволяет формировать более кор-
ректные модели переноса нефтегенного загрязнения, являющиеся непременной ча-
стью информационного блока мониторинга нефтяных загрязнений, а также более 
адекватно оценивать риски для биоты и человека.  

При анализе экологических рисков, индуцируемых массированным нефтяным 
загрязнением, необходимо учитывать наличие в составе нефти и пластовых вод ра-
дионуклидов (уран, торий и члены их радиоактивных семейств) и металлов, среди 
которых первое место по содержанию занимают ванадий и никель.  

При организации мониторинга нефтяных загрязнений и трактовке его результа-
тов в случае разливов нефти на водных объектах следует рассматривать весь ком-
плекс трансформации исходной нефти: её растекание и формирование гидрофобных 
пленок на поверхности, испарение, диспергирование, частичное осаждение, сорб-
цию на взвешенных частицах и донных отложениях и каталитические превращения 
на их поверхностях, формирование эмульсий (нефть в воде, вода в нефти), раство-
рение, фотохимические и окислительные реакции, комплексообразование с метал-
лами, микро- и макробиологическую трансформацию.  

Очевидно, что в случае крупномасштабных разливов нефти и нефтепродуктов 
мониторинг нефтяных загрязнений должен трансформироваться в мониторинг всех 
компонентов природной среды, а также медико-биологический и социальный мони-
торинг.  



 291 

В мониторинге нефтяных загрязнений большую роль могут сыграть автомати-
зированные системы раннего обнаружения и мониторинга аварийных разливов неф-
ти, дислоцированные, например, в зонах морских платформ, с которых ведется до-
быча нефти, пересечения водотоков трубопроводами, у крупных хранилищ нефти и 
НП и т.д. Среди таких автоматизированных систем (со спутниковой, радио- или со-
товой передачей данных) для водных объектов очень полезными оказываются буй-
ковые (плавающие или притопленные) и донные станции.  

Особенностью мониторинга нефтяных загрязнений при разливе нефти под ле-
довым покрытием на водных объектах является необходимость контролировать за-
грязненность нефтью самого льда, таяние которого может приводить к вторичному 
загрязнению вод. Для этого могут быть использованы методы стандартного мони-
торинга нефтяных загрязнений.  

Для мониторинга нефтяных загрязнений в воздушной среде, например, при 
контроле испарения НП из хранилищ, хорошо зарекомендовали себя наблюдения с 
помощью лидаров. Следует также отдельно выделить мониторинг нефтяных загряз-
нений при образовании антропогенных подземных линз нефти и НП. В этом случае 
используются геофизические методы для локализации месторасположения линз и 
методы традиционного мониторинга нефтяных загрязнений для анализа выхода УВ 
из этих линз (например, вместе с подземными водами), а также для анализа их со-
держания в контрольных скважинах.  

Необходимо отметить, что применение высокоточных и надежных методов ла-
бораторного определения нефтепродуктов может потерять актуальность в случае 
разливов нефти, когда требуется постоянное наблюдение за потенциально опасным 
участком нефтепровода или оперативная количественная оценка объема произо-
шедшего разлива, включая оценку его распространения и другие параметры. В этом 
отношении в последние десятилетия активно используются дистанционные методы, 
так как. зная расположение движущегося пятна нефти и гидрометеорологические 
характеристики (скорость и направление ветра, течений, уровень волнения и т.п.), 
можно производить моделирование переноса загрязнения и более эффективно осу-
ществлять планирование мероприятий по ликвидации последствий разлива.  

 

3. Некоторые аспекты использования информационных систем монито-
ринга при разливах нефти и нефтепродуктов. Неотъемлемым компонентом сис-
темы мониторинга нефтяного загрязнения окружающей среды, помимо измеритель-
ной составляющей (измерительные средства любых имеющихся типов), является 
подсистема информационного обеспечения. Такая подсистема (далее информаци-
онная система мониторинга, или ИСМ) осуществляет сбор данных от названных 
измерительных средств, обработку полученной информации и её передачу пользо-
вателю, в качестве которого могут выступать органы управления экологической 
безопасностью в рамках отдельного предприятия, государственные органы управ-
ления природопользованием и охраной окружающей среды на уровне субъектов 
Федерации, федеральном уровне и т.д. 

Применительно к созданию надежных систем мониторинга нефтяного загряз-
нения, включая аварийные разливы нефти, ИСМ должны обеспечивать возможность  
раннего обнаружения утечек и оповещения ответственных организаций и специали-
стов, визуализации параметров разлива в режиме реального времени. Кроме того, 
такие системы должны обеспечивать возможность моделирования и прогнозирова-
ния развития аварийной ситуации с учетом различных климатических и иных ха-
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рактеристик в геоинформационной среде, контроль за ходом ликвидации последст-
вий разлива и др. 

Из практики зарубежных стран можно привести несколько примеров систем, 
основанных на web-геоинформационных технологиях сбора, интеграции, обработки 
и 2D/3D/4D-визуализации пространственных данных, хорошо зарекомендовавших 
себя в мониторинге реальных ситуаций разливов нефти на водных объектах [8, 9]. 

Для предотвращения катастрофических воздействий аварийных разливов нефти 
на окружающую среду, биоту и человека необходимо следующее: 

1) создать базу данных по технике для ликвидации разливов нефти и базу дан-
ных по международному опыту ликвидации таких разливов и аварий; 

2) провести обучение экологов на соответствующих курсах; 
3) запретить эксплуатацию нефтепровода без плана по ликвидации разливов 

нефти и аварий на ней; 
4) запретить эксплуатацию месторождений и транспорт нефти при отсутствии 

экологического паспорта нефти (распределение по химическим фракциям с указа-
нием токсичности основных углеводородов, распределение по плотности, оценка 
радиоактивности, перечень и содержание тяжелых металлов и др.); 

5) создать автоматизированные системы мониторинга нефтяного загрязнения 
объектов окружающей среды, позволяющие оперативно обнаруживать аварийные 
разливы нефти и нефтепродуктов, а также прогнозировать последствия аварийных 
разливов как при их непосредственном возникновении, так и при ликвидации отда-
ленных их последствий;  

Проведение вышеперечисленных мероприятий и ограничений позволит снизить 
риск негативного воздействия нефтяной индустрии на окружающую среду, биоту и 
человека, оперативно приступить к ликвидации нефтяных аварий и протечек. 

 

Заключение. Последствия нефтяных загрязнений при разливах оказывают ком-
плексное воздействие на окружающую среду: происходит загрязнение ручьев, рек, 
поймы, болот, почвы, растительности и др. Загрязняется также воздушная среда, 
страдают животные и птицы, обитающие в зонах влияния разлива, объекты гидро-
биоценоза.  

Основной вклад в токсичность нефти, разумеется, вносят УВ. Однако, все обна-
руженные в анализируемом образце нефти неуглеводородные компоненты, а также 
хлорорганические соединения, являются, в принципе, токсикантами и могут прояв-
лять свое токсическое действие , начиная с определенных пороговых концентраций, 
которые могут формироваться при аварийных разливах нефти. 

Без создания автоматизированных систем обнаружения нефтяных разливов не-
возможно минимизировать риски аварийных разливов и протечек нефти, уменьшить 
негативное влияние нефтяной индустрии на окружающую среду. Большую роль при 
этом играет наличие современной информационно-аналитической системы монито-
ринга, основанной на геоинформационных и веб-технологиях, что позволяет реали-
зовать качественно новые возможности по обнаружению утечек нефти, оценке ди-
намики загрязнения, мониторингу последствий аварийных и поставарийных разли-
вов, анализу темпов и эффективности рекультивационных мероприятий и пр.  
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Одной из главных причин негативных последствий продолжающегося антропо-
генного загрязнения гидросферы является токсическое действие поступающих в неё 
загрязняющих веществ. Именно присутствие, и особенно, накопление токсичных 
химических веществ в уязвимых объектах окружающей среды, к которым относят 
поверхностные водные объекты, чаще всего является основной причиной ухудше-
ния качества вод – среды обитания гидробионтов, приводящего к гибели представи-
телей флоры и фауны, исчезновению обитателей чистых вод и замены их эвриби-
онтными организмами.  

Как известно, общий комплекс методических подходов для оценки качества по-
верхностных вод по биологическим показателям включает метод биоиндикации и 


